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EL PROFESSOR PARADIGMÀTIC
Al llarg dels darrers cinquanta anys m’he 
trobat moltes vegades com ara, una mica 
atrapat en el tema de l’ensenyament secun-
dari de les ciències naturals i, especialment, 
en el de la biologia . Sempre n’he sortit des-
content i potser una mica malparat i tot . No 
tinc cap raó per confiar que ara no passi el 
mateix . Mig segle d’exercici com a professor 
de microbiologia a la Facultat de Biologia de 
la Universitat de Barcelona no m’ha servit 
de res per evitar-ho, malgrat que segueixo 
reconeixent com sempre que es tracta d’una 
qüestió realment important . No he pogut 
treure’m de sobre la impressió que pertany 
a un món molt diferent del meu i del qual 
no tinc experiència . És sorprenent que si-
gui així, perquè la relació de l’ensenyament 
mitjà amb el superior és indiscutible, sobre-
tot el de la biologia en el cas de l’àrea en la 
qual m’he debatut tota la vida . L’única cosa 
que consola de la contradicció que en resul-
ta és adonar-se que no es tracta d’un proble-
ma personal, sinó de quelcom que és molt 
freqüent . En parlar-ne ocasionalment, una 
vegada i una altra, amb diferents col·legues 
del país i forans, he pogut comprovar que 
gairebé tots manifesten el mateix: no ser-ne 
prou coneixedors, tot deixant entreveure 
un cert escepticisme sobre la bondat del sis-
tema establert i una mica de perplexitat da-
vant els corrents renovadors . És xocant que, 
a més a més i de manera gairebé constant, 
acabin retraient amb nostàlgia el record per-
sonal, més o menys llunyà, d’un professor 
paradigmàtic, avui oblidat i que potser no 
trobaríem enlloc . Aquest personatge quasi 
mític m’ha fet reflexionar, perquè té una fi-
sonomia comuna amb tres característiques 
distintives fortament acoblades: saber molt 
bé tot el que ensenya, no tenir cap interès 
per parlar del que no coneix prou bé i una 
encantadora emoció quan exposa . Tractant-
se de casos separats en el temps i referits 
per persones que no tenen res a veure l’una 
amb l’altra, hom pot concloure que el pa-
quet comú d’aquestes tres característiques 
del professor paradigmàtic no es pot pren-
dre com una cosa ni casual ni trivial .
L’ACTUALITZACIÓ  
DELS CONEIXEMENTS
És evident que el progrés general de la 
ciència durant els darrers tres-cents anys és 
un fenomen excepcional en el curs de tota la 
història . No és un procés regular ni unifor-
me, però sí progressivament accelerat, i ha 
motivat la revisió reiterada dels continguts 
bàsics de totes les àrees del coneixement ci-
entífic . Tothom hi està d’acord . Però la seva 
aplicació en l’ensenyament secundari no és 
fàcil . La ciència sempre és el resultat d’un 
llarg procés acumulatiu, i és difícil poder 
aprendre bé el que és nou sense saber tam-
bé bé moltes coses vàlides bàsiques que se 
saben des de fa temps, sense el coneixement 
de les quals les noves ni existirien . Sobre-
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tot en l’ensenyament secundari, això no 
es pot perdre de vista sense córrer el risc 
de malmetre el seu objectiu principal . En 
l’evolució del coneixement científic no és 
mai vàlid això que es diu que l’èxit d’una 
revolució només pot assolir-se destruint tot 
l’anterior .
En aquest volum 57 de treballs de la scb 
hi ha vuit articles excel·lents per a l’actua-
lització d’alguns continguts de l’ensenya-
ment secundari de la biologia . Això cal que 
ho sàpiga fer el professor, prenent sempre, 
naturalment, les necessàries cauteles . En 
cap cas a través d’una transmissió textual 
de lluïment, sinó articulant-ho raonable-
ment en el cos d’un contingut mes general 
preestablert . El mateix podria aplicar-se a 
molts altres articles dels volums anteriors 
de treballs de la scb, des d’aquell cèlebre 
Col·loquis vi de 1971, publicat sota el títol de 
Cap on va la biologia moderna .
La importància d’una actualització varia 
molt d’un moment a un altre i no necessàri-
ament a conseqüència del progrés científic . 
Per exemple, a l’Estat espanyol, el període 
d’autarquia subseqüent a la Guerra d’Espa-
nya fou una oportunitat que no tenia res a 
veure amb la situació actual . Així, recordo 
molt bé l’èxit que van tenir una sèrie d’ar-
ticles publicats entre 1956 i 1958 a la revis-
ta Sinergia, una publicació paramèdica de 
l’època que es repartia gratuïtament entre 
tres mil metges de tot Espanya . Sorprenent-
ment, van influir moltíssim i ràpidament 
en els instituts de batxillerat i en els textos 
subseqüents que s’utilitzaren en l’ensenya-
ment secundari privat i públic, com es po-
gué comprovar amb tota seguretat . Proba-
blement es tracta d’un cas irrepetible . No 
obstant això, és un bon exemple, i per això 
i el seu interès històric m’he permès trans-
criure a continuació els títols dels articles i 
el nom dels seus autors, uns i altres prou 
expressius per fer-se càrrec d’un assaig 
afortunat d’actualització dels coneixements 
de la biologia en l’ensenyament secundari 
en unes circumstàncies especials . Es tracta 
de dotze articles que cobreixen un ampli 
ventall temàtic . Els autors foren set joves 
que acabarien fent una carrera científica i 
acadèmica realment destacada . Malaurada-
ment, ja només en quedem dos .
«¿Qué es la fotosíntesis?» Ramón Parés 
(núm . 6, 1956) .
«Origen de la vida» . Ramón Parés (núm . 9, 
1957) .
«La marcha de la evolución» . Ramón 
Margalef (núm . 10, 1957) .
«El oreopiteco y el origen del hombre» . 
Miguel Crusafont (núm . 10, 1957) .
«El mecanismo de la evolución» . Antonio 
Prevosti (núm . 11, 1957) .
«El hombre de Neanderthal en el pri-
mer centenario de su descubrimiento» . 
Miguel Fusté (núm . 11, 1957) .
«La vida y el cosmos» . Ramón Parés (núm . 
12, 1957)
«Origen y evolución de las razas humanas» . 
Antonio Prevosti (núm . 14, 1957) .
«La flora del Pirineo» . Pedro Montserrat i 
Enrique Balcells (núm . 14, 1957) .
«La fauna pirenaica» . Enrique Balcells 
(núm . 15, 1957) .
«La exploración de los océanos» . Ramón 
Margalef (núm . 17, 1958) .
«El estudio de las aves a través de sus cos-
tumbres» . Enrique Balcells (núm . 23, 
1958) .
Un altre exemple ben diferent, però tam-
bé d’un èxit extraordinari en l’actualització 
de coneixements de biologia en els contin-
guts corresponents a l’ensenyament secun-
dari, és L’ecologia de R . Margalef, una petita 
gran obra publicada per la Diputació de 
Barcelona l’any 1985 .
ENTENDRE LA CIÈNCIA A FONS
La divulgació científica està destinada a 
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distreure sense esforç, pot estimular l’inte-
rès per la ciència i donar confiança o temor 
pel que fa a les possibles repercussions en 
la vida de l’home . Pel que fa a la resta, ali-
menta la presumpció d’estar al dia i dóna 
tema de conversa per quedar bé . És obvi 
que no té res a veure amb l’ensenyament de 
les ciències, fins i tot perquè sovint porta a 
una falsa idea, tant del que realment se sap 
com del que sabem nosaltres mateixos . Cal 
no confondre’s, perquè hi ha excepcions . 
Per exemple, L’evolució de J . Huxley, L’enig-
ma de Fermat de S . Singh, Our biosphere (E . 
E .) de R . Margalef o El camí envers la realitat 
de R . Penrose no són llibres de divulgació 
científica: el seu gènere és el de les grans 
obres . Això no obstant, tampoc no són lli-
bres de text .
Conèixer els avenços de la ciència es va 
posar de moda en els cercles aristocràtics 
d’Europa en el segle xviii . Després va pas-
sar a la burgesia i, amb els grans èxits de 
la ciència del xix, «the wonderful century», 
com l’anomenà A . R . Wallace, el seu interès 
es va generalitzar a tot l’Occident . Malaura-
dament, però, aviat es va convertir també 
en una eina per manipular la ciència a fa-
vor d’interessos polítics o ideològics . Actu-
alment, a més a més, pot afavorir o malme-
tre el finançament de grans projectes, crear 
faules que s’empassa tothom i mantenir un 
mercat de llibres que en alguns casos pot 
ser molt rentable . Amb els nous recursos 
d’informació i de comunicació de què dis-
posem actualment, la fiabilitat de la divul-
gació científica ha anat a la baixa, perquè 
es pot simular gairebé tot el que es vulgui 
i donar per bo quasi tot el que convingui . 
Personalment, crec que un ensenyament de 
la ciència a qualsevol nivell basat en la di-
vulgació és dolent en general, però sobretot 
en una etapa de formació del criteri propi, 
com és el de l’ensenyament secundari .
En totes les ciències experimentals i d’ob-
servació no es pot oblidar mai que, per arri-
bar a la comprensió completa d’allò que se 
sap, és necessari haver assolit un aprenen-
tatge pràctic específic amb el qual s’adqui-
reix una mena d’art o ofici . Evidentment, ai-
xò no correspon a l’ensenyament secundari, 
però en aquesta etapa cal fer-ne la iniciació 
elemental genèrica real i no virtual, que pot 
ser tan inútil com ensenyar a tocar el violí 
amb diapositives i musica de fons . Sense ofi-
ci no es pot arribar al veritable coneixement 
científic en cap camp, i és per això que la 
ciència resulta inabastable en la seva totali-
tat . El valor de les pràctiques en l’ensenya-
ment secundari de la biologia pot ser ina-
preciable, però s’han d’haver triat bé i s’han 
de saber explicar molt bé . No puc deixar de 
pensar ara mateix en l’impacte inesborrable 
que va fer en la meva ment, als setze anys, 
obtenir un positiu sobre una fulla de gera-
ni viu d’un retrat de la meva mare en un 
negatiu fotogràfic convencional, seguint 
un cèlebre experiment de Molisch sobre la 
formació de midó durant la fotosíntesi .
LA FORMACIÓ EN L’ENSENYAMENT 
SECUNDARI DE CIÈNCIES
En començar l’ensenyament secundari 
obligatori (ESO), l’alumne ja té una certa 
idea sobre les coses del món que l’envolta . 
Procedeixen de l’ensenyament primari i, 
sobretot, de la vida de relació en el cercle 
familiar i en la societat particular en què li 
hagi tocat conviure . L’estàndard d’aquesta 
idea de les coses cal que sigui ben captat i 
retingut pel professor, així com la seva evo-
lució al llarg del temps . De fet, es pot dir el 
mateix pel que fa al començament del bat-
xillerat, on potser és mes fàcil d’establir l’es-
tàndard atenent a l’especialitat elegida i a la 
major informació disponible sobre l’aptitud 
de cada alumne . No es tracta tant, ni en un 
cas ni en l’altre, que el professor ho trobi bé 
o malament, sinó que se’n faci càrrec per 
poder decidir on ha de col·locar el llistó de 
sortida, perquè es tracta de fer un pont des 
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d’aquest llistó a un altre de més alt, superior 
i més específic . On cal col·locar els dos llis-
tons és fonamental per poder assegurar el 
pas d’un nivell a l’altre .
En l’ensenyament secundari s’han d’ha-
ver après bé uns continguts específics, però 
l’alumne també ha d’haver adquirit per ell 
mateix una maduresa adient en la mane-
ra de veure les coses i en la valoració dels 
seus coneixements . En el batxillerat s’hau-
ria d’haver adonat i tenir clar que el conei-
xement científic només fa referència a allò 
que constitueix l’anomenat món físic, com 
a realitat objectiva independent de nosal-
tres, i que pot ser expressada de manera 
precisa, que tothom pot verificar, i que té 
suficient consistència lògica interna perquè 
sigui molt difícil entrar-hi en contradicció . 
No obstant això, mai no podrà ser una ve-
ritat absoluta i intemporal, com ho són els 
teoremes matemàtics, perquè el món físic 
és espaciotemporal i, com que no el tenim 
agafat del tot ni de lluny, sempre ens dona-
rà noves sorpreses .
En acabar la secundària obligatòria i, en-
cara més, en acabar el batxillerat, l’alumne 
també hauria de veure amb claredat que el 
coneixement científic és independent de les 
nostres idees morals, polítiques i religioses . 
És sempre exactament el mateix, tant per a 
l’home bo i just com per al malvat, tant per 
als de dretes com per als d’esquerres, tant 
per al creient com per a l’agnòstic i per a 
l’ateu . Per tant, la ciència no pot ser mai una 
ideologia, però si que pot ser manipulada 
per totes les ideologies .
Finalment, l’estudiant té la possibilitat 
d’haver descobert la bellesa i l’emoció que 
comporta l’adquisició del coneixement cien-
tífic, no tan sols de gota en gota en l’adqui-
sició primària dels investigadors professio-
nals, sinó en el aprenentatge mateix a través 
dels professors de secundària i la reflexió 
que ens permetran reviure, més o menys, 
l’extraordinària aventura de la racionalitat, 
que ja ultrapassa les possibilitats individu-
als d’abastar-la, estant encara inacabada . 
Tot el que se sap no es pot dominar i encara 
no sabem tot el que podem arribar a saber . 
És necessari que això estigui lligat al gust 
de l’esforç que cal posar per aprendre les 
coses bé com el fet més natural del món .
El cànon de continguts retinguts per 
l’alumne hauria de ser equilibrat i el més 
homogeni possible, sense que la moda, les 
darreres descobertes o les fantàstiques apli-
cacions de la ciència ho deformin tot . La ci-
ència en si mateixa és independent de tot ai-
xò que és passatger . Personalment, crec que 
l’objectiu de l’ensenyament secundari ha 
d’estar fixat en els seus aspectes bàsics fins 
allí on és possible formular-los de manera 
assequible per a l’alumne normal, és a dir, 
per al que té un grau raonablement espe-
rable de sentit comú, de capacitat d’atenció, 
de memòria i de voluntat d’hores d’estudi . 
Naturalment sempre hi haurà alumnes nor-
mals més bons i més dolents, i cal reconèi-
xer que els primers seran sempre un estí-
mul positiu per al professor i per als altres 
alumnes, i els més dolents una rèmora que 
cal acceptar . Això no obstant, en cap cas no 
s’ha d’acceptar que el patró d’ensenyament 
ajustat als darrers sigui el que s’apliqui a 
tots . Prescindint d’utopies, de raons políti-
ques o d’obsessions ideològiques, no hi ha 
res que ho pugui justificar . El rendiment 
docent cau en picat, no tan sols en els alum-
nes bons sinó també en els dolents, i això no 
és mai conseqüència de creure que el millor 
ensenyament ha de posar les coses difícils .
UNA FILOSOFIA PER ALS 
CONTINGUTS ESPECÍFICS
Els continguts de l’ensenyament secun-
dari pel que fa a les ciències naturals, i 
especialment en la biologia, tant de l’ESO 
com del batxillerat, es poden derivar d’una 
filosofia, encara que aquesta no formi part 
de cap d’aquests . El món que ens envolta es 
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fonamenta sempre en la percepció de sòlids 
definits relativament estables . Sense sò- 
lids estables, uns semblants i altres dife-
rents, no hi hauria ciència possible . Per ai-
xò, per a la seva comprensió, els nombres 
enters tenen un paper bàsic . Un conjunt de 
sòlids semblants s’idealitza considerant-lo 
com un múltiple d’una unitat . Una població 
és un conjunt ideal format de n individus 
iguals . Naturalment, això és una abstracció, 
però és d’aquesta manera com hem arribat 
a poder afirmar que 180 g de glucosa són 
un conjunt de N (nombre d’Avogadro) mo-
lècules iguals d’una estructura i composició 
elemental definides, i també que el mateix 
nombre N és el nombre d’unitats mole-
culars d’hidrogen que hi ha en 22,4 litres 
d’aquest gas a la pressió i temperatura dites 
normals . Pel mateix camí podem arribar a 
les partícules elementals que hi ha en un 
pes determinat de qualsevol tipus d’àtom i 
les dels àtoms que hi ha en cada molècula . 
Sempre veiem cada unitat com la integració 
de n unitats d’ordre inferior . Llavors podem 
comprovar que cada propietat de la matè-
ria en cada nivell d’integració no és sempre 
un resultat additiu de les corresponent a les 
subunitats . La massa i la càrrega elèctrica 
sí que ho són, però altres no . Per això diem 
que l’organització determina l’aparició de 
propietats a cada nivell que no poden redu-
ir-se a les dels nivells inferiors .
El nivell d’integració que trobem després 
de les molècules és el de la cèl·lula, primera 
unitat que podem considerar viva, per la 
qual tot ésser viu seria igual a la integració 
de n unitats d’aquest tipus, malgrat que una 
altra vegada el reductivisme tampoc no si-
gui possible .
En la matèria viva hi ha un nivell atòmic, 
un de molecular i un de cel·lular . Aquests 
tres nivells constitueixen la primera part 
del cànon dels continguts de l’ensenyament 
de biologia . Evidentment, comprendrà tres 
temes clau: catàlisi enzimàtica, cèl·lula pro-
cariota i eucariota i metabolisme .
El nivell d’organització que apareix des-
prés són els organismes pluricel·lulars . En 
aquests apareix un altre tipus d’unitats, 
que són els òrgans i els sistemes funcionals . 
Evidentment, la diferenciació cel·lular i la 
fenogènesi són dos temes clau . Ens troba-
rem amb dos tipus separats d’organització: 
la vegetal i l’animal . Aquí el tema és la di-
versitat a través del model abstracte de clas-
sificació de les espècies .
La continuïtat de la vida en tots els casos 
no es troba en els individus sinó en les po-
blacions . La variació i l’herència són dues 
qüestions bàsiques . Una altra està constitu-
ïda pels diferents tipus de relacions que pot 
haver-hi entre poblacions diferents .
Finalment tindríem l’organització de la 
vida sobre el planeta Terra i la seva evolu-
ció des que va aparèixer . No obstant això, 
ens deixem encara un contingut específic 
més, sobretot si estem segurs de no excedir-
nos per no deixar cap tuf d’adoctrinament: 
l’home en la biosfera, en el passat i en el 
present .
L’esbós que acabem de referir ni suposa 
cap contingut ni en determina, però cons-
titueix una directriu sobre la qual recauen 
forçosament tots els continguts de la biolo-
gia de l’ensenyament secundari . Hom pot 
fixar-se que és igualment eficaç per fer-se 
càrrec del Curso de Historia Natural (bat-
xillerat) de Salustio Alvarado, catedràtic 
d’història natural a l’Institut de Tarragona, 
publicat l’any 1931, com de l’Elementos de Bi-
ología de José Planas, catedràtic de fisiologia 
animal a la Universitat de Barcelona, publi-
cat l’any 1983, així com també de l’actualit-
zació obligada de coneixements que inclou 
el darrer . Sense sortir d’aquest esquema, 
també podem llegir de manera totalment 
intel·ligible la Biologia molecular del gen de 
J . Watson, publicada en castellà l’any 1973 . 
El qiiestionari oficial de continguts, tant 
per a la història natural de l’ESO com per 
a la biologia del batxillerat, ha de ser esta-
blert pels responsables de l’ensenyament 
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secundari de l’Administració, però de fet, 
cada professor, sobre els suggeriments refe-
rits, hauria de ser capaç de preparar el seu 
programa de continguts per als dos nivells 
d’ensenyament de la biologia . Fàcilment els 
podrà adaptar al qiiestionari oficial vigent, 
però sempre seran els seus cursos propis, 
tant en un cas com en l’altre . Siguin quins 
siguin els continguts normatius, el bon en-
senyament a qualsevol nivell i de qualsevol 
matèria és el que porta el segell del profes-
sor que l’imparteix .
Al meu entendre, el bon professor és l’ele-
ment clau de l’ensenyament . Per això crec 
que s’ha de sentir respectat i orgullós de la 
seva feina . Sense això no hi ha cap possi-
bilitat d’un ensenyament secundari bo . En 
canvi, no crec que ningú s’hagi de preocu-
par massa en aquest nivell del mercat de la 
ciència competitiva ni vulgui iniciar-hi nin-
gú . Si no existís aquest mercat, l’ensenya-
ment secundari s’hauria de fer igualment, 
i en cap cas no tindria sentit que tots els 
que fan l’ensenyament secundari fossin as-
pirants a investigadors científics . La infan-
tilització és sempre un fracàs en l’educació 
quan es vol aplicar després de la infància, 
fora de temps .
